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  Úvod  
V poslední době došlo k velkému pokroku ve vývoji systémů pro sledování polohy, a to 
zejména v minimalizaci přijímačů těchto signálů. Tato technologie je v praxi běţně 
pouţívána. Se zařízeními určujícími přesnou polohu pomocí druţicového systému se lze 
setkat téměř ve všech odvětvích. Největší vyuţití nacházejí v mobilních telefonech a 
automobilovém průmyslu, zde se pouţívají zejména k navigaci. Dostupnost a přesnost je jiţ 
na velice dobré úrovni. Na trhu jsou běţně dostupné moduly, které usnadňují pouţití těchto 
systémů v elektronických zařízeních. Podobného modulu je vyuţito i v této práci. 
Dostupnost a pokrytí internetu je v dnešní době také výrazně lepší, neţ tomu bývalo 
dříve, proto není problém data získaná pomocí GPS modulu dále zpracovat a odeslat na daný 
server. Ta poté mohou být uţivateli zobrazena na příslušných webových stránkách. 
Cílem této práce je návrh kompaktního zařízení pro sledování polohy a její následné 
zobrazení pomocí webového rozhraní. Zařízení má také disponovat funkcí hlídání polohy. 
Pokud se odchýlí z předem zadaného prostoru, je uţivatel okamţitě upozorněn krátkou 
textovou zprávou. Další funkcí je také pohotovostní stav, ve kterém má lokátor pouze 
minimální odběr. Je zde také funkce nouzového tlačítka, které zadá pokyn k odeslání polohy 
zařízení ve zprávě SMS. 
Důraz je zde kladen na mobilitu a kompaktní rozměry výsledného zařízení. Proto lze 
tento lokátor pouţít jak pro sledování motocyklu či automobilu tak pro lidi nebo domácí 
zvířata. Dalším poţadavkem je také dlouhá ţivotnost baterie a její jednoduché a rychlé 
dobíjení. 
V první části práce jsou teoreticky popsány pouţité systémy. Jedná se zejména o základní 
princip systému pro získávání údaje o přesné poloze. Dále je stručně rozebrán systém GSM a 
GPRS, protokol HTTP, hypertextový preprocesor PHP a databáze MySQL. V další části 
práce je popsán funkční princip jednotlivých elementů, kterých bylo vyuţito při realizaci 
funkčního vzorku. Je zde také popis zvoleného řešení a celkové funkce zařízení. 
V praktické části práce je rozebráno jak elektrické zapojení jednotlivých modulů, tak 
návrh celkového schématu elektrického zapojení. Za pomoci výsledného schématu byla 
vyrobena a osazena deska plošných spojů, která byla vyuţita k výrobě funkčního prototypu. 
V poslední části práce je vysvětlena funkce jak obsluţného programu řídícího 
mikroprocesoru, tak celková koncepce webového rozhraní. 
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1 Podobná zařízení na trhu 
V současné době jsou jiţ podobná zařízení uvedena na trh, nicméně při výběru tohoto 
zadání byla situace značně odlišná. Na trhu bylo pouze několik modulů určených pro 
sledování automobilů a jejich cena se pohybovala v řádech tisíců korun. Dnes jsou jiţ tato 
zařízení vyráběna masově v Číně. Nicméně je zde řada nedostatků a jejich cena stále není 
nejniţší. 
Při pouţití těchto zařízení ke sledování pohybu osob či zvířat by mohla být problémem 
malá kapacita akumulátoru, která se zřejmě kvůli ceně a rozměrům pohybuje okolo 500 mAh. 
Velikost těchto zařízení se pohybuje od 45 x 45 mm aţ po 90 x 45 mm. Cenový rozsah se 
v České Republice pohybuje od 2.000,- do 5.000,-. 
 
Obr. 1: Podobná zařízení na trhu 
Minimální velikost takto koncipovaného lokátoru by teoreticky mohla být 30 x 30 mm, 
protoţe toto je rozměr nejmenšího modulu spojujícího funkce GPS i GSM dohromady. Za 
vyuţití čipové antény pro GPS, menší antény GSM a malého akumulátoru by se zařízení dalo 
reálně minimalizovat na velikost cca. 40 x 40 mm. 
Při bliţším prozkoumání podobných zařízení na trhu je evidentní, ţe výrobci pouţívají 
podobnou metodu řešení problému sledování pohybujících se objektů. Řada zařízení v sobě 
ukrývá velice podobné moduly, jako např. SIM900, coţ je novější verze modulu pouţitého 
v této práci. Modul pro GPS komunikaci bývá většinou od společnosti GlobalSat nebo 
Leadtek, jelikoţ se jedná o nejlevnější varianty vůbec. Anténní prvky jsou také velice 
podobné, zejména malá keramická GPS anténa. 
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2 Teoretická část 
2.1 Systém GPS 
GPS (Global Positioning Systém) je globální druţicový systém provozovaný 
Ministerstvem obrany Spojených států amerických. Tento systém vyuţívá metodu kruhové 
trilaterace, tento princip spočívá ve výpočtu časového rozdílu mezi vysláním a příjmem 
signálu, ze kterého lze spočítat vzdálenost satelitu od přijímače. Pozici přijímače v prostoru 
lze určit za pomocí zjištění vzdálenosti od čtyř satelitů. Pro polohu na zemském povrchu 
postačí i satelity tři. Přesnost určené polohy za pomoci GPS je do deseti metrů a lze 
s pouţitím dalších metod zvýšit aţ na jednotky metrů. [1] 
Systém GPS se skládá ze základních segmentů a to uţivatelského, kosmického a řídícího. 
Uţivatelský segment je tvořen samotnými přijímači a anténami, které jsou vyuţity k získání 
informace o poloze, rychlosti a čase. [1] 
Kosmický segment se skládá ze soustavy umělých druţic Země, které obíhají po přesně 
definovaných drahách. Ty lze rozdělit dle výšky (nízké, střední, vysoké), tvaru (eliptické nebo 
kruhové) a geostacionární. Kaţdá druţice má své číslo a vysílá jiný unikátní kód, který je pak 
vyuţit pro správnou identifikaci v přijímači. [1] 
Řídící segment je tvořen pozemními stanicemi, které se starají o správný chod systému. 
Jejich funkce jsou: 
 Monitorování signálu vyslaného druţicemi 
 Vyhodnocení a určení parametrů oběţných drah jednotlivých druţic 
 Vyhodnocení údaje o přesném čase vyslaném druţicemi 
 Určení korekce a aktualizace parametrů druţic 
 Údrţba a řízení celého druţicového systému 
 Případné manévry druţic 
Druţice jsou na oběţné dráze vystaveny působení mnoha vlivům, např. působení 
slunečního větru, slapových sil, gravitaci jiných těles atd. Proto je nutné sledovat jejich dráhy 
a ostatní parametry. V případě nutnosti je pak jejich pohyb upraven. Přesná synchronizace 
času a definice drah je klíčová pro přesnost celého systému. Na palubě těchto druţic jsou sice 
umístěny velice přesné atomové hodiny, které jsou schopné rozlišovat čas v nanosekundách, 
je však někdy nutné provádět jejich korekci. Je zde také moţnost poruchy druţice, ta můţe 
být kritická a druţici je poté nutno nahradit jinou, která je přesunuta na její místo. [1] 
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2.1.1 Určení přesné polohy 
Pro určení přesné polohy přijímače je třeba znát přesnou polohu druţic, proto je ve 
vysílaném kódu obsaţena informace o dráze druţice. GPS přijímač obsahuje přesný generátor 
hodinového signálu, který je synchronizován s hodinovým signálem satelitu. Druţice obsahují 
atomové hodiny s rubidiovým nebo cesiovým oscilátorem. [2] 
Na základě výpočtu vzdálenosti od více druţic je vypočten průnik tří nebo více kulových 
ploch. Čím více satelitů je k dispozici, tím je údaj o poloze přesnější. Pokud není měření 
přesné a průnikem není jeden bod, je poloha vypočtena jako těţiště průniku těchto kulových 
ploch. [2] 
 
Obr. 2: Určení polohy pomocí těţiště průniku tří kruţnic [8] 
Celá technologie je koncipována z pohledu přijímače jako pasivní dálkoměrný systém. 
To znamená, ţe přijímač je pouze pasivní prvek, který určuje svoji polohu pomocí určení 
vzdálenosti od několika druţic, na druţici ţádný signál sám nevysílá. To proto, ţe GPS 
pochází z vojenského sektoru a jakékoliv vysílání můţe vést k odhalení přítomnosti, coţ bylo 
neţádoucí. Významnou roli v pasivitě přijímače však hrají i konstrukční a energetické 
aspekty. Mezi základní metody určení vzdálenosti přijímače od druţic patří: [1] 
Kódové měření – základním principem této metody je vysílání přesných časových údajů 
(tzv. dálkoměrných kódů) z druţic, které umoţňují přijímači určit čas, kdy byla data 
odvysílána. Ze zjištěného času vysílání a přesného času příjmu je pak přepočtena vzdálenost 
od druţice. 
Fázové měření – je zaloţeno na vyuţití nosné vlny signálů vysílaných z druţic. V této 
metodě je vypočtena nedokončená část vlny signálu, za pomoci počtu vln, které proběhly na 
trase mezi přijímačem a druţicí. Délka těchto vln je velice přesná a známá, zbývající délka 
nedokončené vlny je pak dopočtena podle stavu její amplitudy. Tato metoda je mnohem 
přesnější, zejména při pouţití několika nosných vln z důvodu korekce zkreslení signálu, 
způsobené průchodem jednotlivými vrstvami atmosféry. Jistá nevýhoda můţe být sloţitá a 
zdlouhavá metoda zjištění počtu celých vln, zejména při ztrátě signálu. 
- 11 - 
Dopplerovské měření – tato metoda je zaloţena na Dopplerově jevu, coţ je fyzikální 
princip, který popisuje změnu frekvence a vlnové délky přijatého signálu oproti vyslanému, 
při pohybu alespoň jednoho z těles. Této metody se moc nevyuţívá v běţných navigačních 
přístrojích. Její uplatnění je spíše v radarové a lékařské technice. 
Pro určení přesné polohy přijímače je nutné znát přesnou polohu druţice, ze které byl 
přijat dálkoměrný kód. Poloha druţice je spočtena na základě údajů o její dráze, které jsou 
vyslány samotnou druţicí ve formě navigační zprávy. Ta obsahuje nejen parametry oběţných 
drah druţic ale i další údaje o stavu nebo almanach. Almanach obsahuje méně přesné údaje o 
oběţné dráze druţic, tyto přibliţné parametry jsou však vyuţity pro přednastavení přibliţných 
poloh, ve kterých jsou hledány viditelné satelity. Tímto je výrazně sníţena potřebná doba pro 
zahájení měření polohy. [1] 
Samotný GPS přijímač pak provádí korekci na základě přesných údajů získaných 
z navigační zprávy. Signál je totiţ ovlivněn zejména průchodem ionosférou. Výsledná data 
obsaţená v navigační zprávě jsou platná po dobu 4 hodin. Přijetí kompletní zprávy můţe trvat 
aţ 12,5 min. [1] 
2.1.2 Přesnost a omezení využití systému GPS 
Přesnost a dostupnost sluţby GPS je ovlivněna celou řadou faktorů. Mezi hlavní 
omezující faktory patří dostupnost signálu druţic. Protoţe signály urazí k přijímači velmi 
dlouhou vzdálenost, coţ můţe mít za následek slabý signál. Následkem můţe být to, ţe 
přijímač není schopen zachytit tento signál v budově, podzemním objektu a na dalších 
místech bez přímého výhledu na oblohu. [1] 
Dalším faktorem můţe být dostatečný počet a rozloţení viditelných druţic. Za 
problémová místa lze povaţovat městskou zástavbu, lesní cesty, mosty a jiné konstrukce. 
Tyto faktory mohou mít zásadní vliv na funkci přijímače a jeho schopnost stanovit přesnou 
polohu. Pro nejlepší stanovení polohy je vhodné, aby bylo ve viditelném rozsahu co nejvíce 
druţic a jejich vzdálenost od sebe byla co největší. Přijímač má pak dostatečné moţnosti pro 
vytváření kombinací pro výpočet výsledné polohy, ta je v podstatě průměrována. [1] 
Některé objekty jako např. kovové střechy mohou způsobovat odrazy signálů. Přijímač 
poté není schopen rozpoznat, zda se jedná o korektní signál. Problém nastává tehdy, kdy je 
odraţený signál přijat a vyhodnocen jako korektní. Ten však urazil delší trasu a uběhla delší 
doba, neţ u signálu přímého. Do měření je tedy zanesena značná nepřesnost. Velkou roli na 
přesnosti má také typ přijímače a pouţitá metoda měření. Řada přijímačů má moţnost 
korekce příjmem signálů z podpůrných systémů, které jsou označovány jako WAAS. Jedná se 
o geostacionární druţice, které jsou umístěny nad rovníkem. Některé novější přijímače jsou 
také vybaveny citlivější elektronikou, takţe mohou podávat lepší výsledky měření polohy. [1] 
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2.1.3 Signály a formát dat v systému GPS 
V systému GPS se vyskytují dva druhy signálů, vojenský a civilní. Tyto signály jsou 
fázově modulovány na nosné frekvenci L1, která má hodnotu 1575,42 MHz u civilního a 
1277,60 MHz u vojenského signálu. [1] 
Na této frekvenci je modulována navigační zpráva, která obsahuje všechny potřebné 
informace o satelitu. Kaţdý satelit je označen pseudonáhodným kódem, který je pro kaţdou 
druţici unikátní. [1] 
 
 
Obr. 3: Schematické znázornění signálů L1 a L2 [7] 
 
Vícekanálový přijímač je schopen zpracovat několik údajů z jednotlivých druţic 
paralelně. Tím je určení polohy rychlejší a při výpadku jedné z druţic lze okamţitě pouţít pro 
výpočet jinou. 
Upřesnění polohy je pak moţné za pomocí diferenční nebo průměrové metody. 
Diferenční GPS vyuţívá pozemních stanic k vyhodnocení odchylky od skutečné polohy. 
Metoda průměrování je velice jednoduchá, z více naměřených hodnot se určí průměr. Výhoda 
této metody je, ţe není zapotřebí ţádných přídavných zařízení nebo sluţeb. [2] 
Formát datového výstupu z přijímače je normován nejčastěji protokolem NMEA 0183. 
Tento protokol je také vyuţit v modulu GPS01, který je popsán níţe. Výstupní data se dělí na 
vysílací, dotazovací a nastavovací. Tyto věty jsou tvořeny hexadecimálními čísly, která 
odpovídají znaku v ASCII kódu. Kaţdá věta začíná znakem „$“, po kterém následuje 
identifikační kód zařízení. Jednotlivé věty jsou popsány v části věnované pouţitému modulu. 
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2.2 Systém GSM 
Globální systém pro mobilní komunikaci (Groupe Spécial Mobile) je nejpouţívanější 
protokol v telekomunikacích. Systém  GSM pracuje ve čtyřech frekvenčních pásmech a 
vyuţívá jej více neţ 5 miliard uţivatelů po celém světě. GSM bylo zaloţeno v roce 1982 a na 
svém počátku umoţňovalo poskytnutí sluţeb, jako jsou SMS, datových přenosů, zobrazení 
čísla volajícího, hlasová schránka, přesměrování hovorů atd. V roce 1997 se zavádí vedle 
datových přenosů CSD (Circuit Switched Data), které jsou zpoplatněny jako klasický hovor, 
levnější datové přenosy jako GPRS a EDGE. [6] 
Jedná se o buňkovou síť, coţ znamená, ţe mobilní telefony se připojují do sítě pomocí 
nejbliţší buňky. Oblast pokrytí se liší podle prostředí, největší jsou makro buňky, za které 
jsou povaţovány antény umístěny na stoţárech. Nejmenší jsou potom piko a deštníkové 
buňky, které jsou určeny pro pokrytí stínových oblastí mezi většími buňkami. [9] 
Velikost pokrytí záleţí na výšce antény a na prostředí. Pohybuje se od stovek metrů aţ po 
desítky kilometrů. Největší vzdálenost dosaţitelná na těchto frekvencích je 35km. Jelikoţ je 
výsledná síť velká a sloţitá, je nutné ji rozdělit do několika sekcí. Systém základnových stanic 
(Base Station Subsystem) je sekce sítě GSM, která se stará o přenos a příjem radiových 
signálů z klientských zařízení. Další sekcí je „Síťový přepínací subsystém“, který je 
označován za hlavní síť. Dále je zde také hlavní síť pro GPRS, která umoţňuje internetovou 
komunikaci na bázi protokolu TCP/IP a paketů. [9] 
 
Obr. 4: Struktura GSM sítě [9] 
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2.2.1 Subscriber Identity Module - SIM 
Klíčová vlastnost GSM sítě je dobře známá SIM karta. Jedná se o, vyjímatelnou čipovou 
karu, která obsahuje informace potřebné k přihlášení klientského zařízení do sítě. Do této 
karty lze ukládat telefonní čísla nebo SMS. Tyto karty také umoţňují nastavení 
bezpečnostních kódů PIN a BPIN, které chrání SIM kartu proti zneuţití nepovolanými 
osobami. Síť GSM je celkově navrţena s průměrnou úrovní zabezpečení. Systém byl od 
svého počátku navrţen tak, aby komunikace mezi uţivateli byla šifrována. [10] 
 
Obr. 5: Rozloţení pinů klasické SIM karty [22] 
Ve většině případů má SIM karta 8 vývodů, přičemţ dva jsou napájecí a ostatní slouţí ke 
komunikaci. Karta není okamţitě napájena, při nesprávném vloţení by totiţ mohlo dojít 
k jejímu zničení. Proto je třeba nejdříve ověřit, zda je správně vloţena. K tomu mohou slouţit 
např. rámečky s vývodem „PRESENCE“, který oznamuje, ţe SIM je vloţena správně 
v zámku. Komunikace se SIM kartou je pak zajištěna pomocí synchronního přenosu. 
Hodinový signál je přiveden na vstup CLK, data poté na pin s označením I/O. Nejprve je však 
nutné přivést resetovací signál na RST. Jedná se o log. 0, která setrvá určitý čas, poté je 
přiveden stav log. 1. Komunikace je realizována pomocí protokolu TPDU (Transport Protocol 
Data Units) na bázi protokolu OSI. [6] 
Z technického hlediska se jedná vlastně o mikroprocesor, který se skládá z CPU, pamětí 
RAM, ROM a EEPROM. Dnešní standardizovaná velikost je 25 x 15mm. V modernějších 
přístrojích se ještě pouţívají velikosti „Micro SIM“ a „Nano SIM“, jedná se však o speciální 
případy. 
2.2.2 Protokol GPRS 
General Packet Radio Service (GPRS) je sluţba, která umoţňuje připojení k internetu pro 
uţivatele GSM sítě. Vyuţívá přepojování paketů, coţ umoţňuje zpoplatňovat sluţbu pomocí 
objemu přenesených dat, nikoliv dle doby připojení jak tomu bylo v dřívější době. 
U GPRS je dynamicky vyuţíváno neobsazených kanálů, výhodou je lepší vyuţití 
dostupné konektivity. Nevýhodou je však garance dostupnosti nebo rychlosti. V praxi 
podporují operátoři běţné protokoly TCP/IP a připojení dosahuje rychlosti aţ 85,6 kbps pro 
stahování a 42,8 kbps ve směru od uţivatele. [11] 
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Zařízení vyuţívající GPRS se dělí do několika tříd. První třída je označována „Class A“, 
ta umoţňuje zároveň vyuţívat hlasové sluţby a připojení GPRS. Tato funkce je také nazývána 
jako „Dual Transfer Mode“ neboli DTM. Druhá třída s označením „Class B“ umoţňuje 
přenosu hovoru nebo dat. V závislosti na podpoře operátora je navázáno GPRS připojení a 
ukončení hovoru nebo naopak. Do této kategorie patří současné mobilní telefony a zařízení. 
Poslední třída označena „Class C“ umoţňuje pouze datový provoz. Do této třídy spadají 
datové karty PCMCIA nebo speciální moduly. [11] 
V systému GPRS je vyuţito čtyř kódovacích schémat. Čeští operátoři většinou podporují 
kódování CS-1 nebo CS-2. Někteří potom podporují aţ schéma CS-4. Kódovací schéma je 
vybráno automaticky v závislosti odstupu signálu od šumu tak, aby byl zajištěn co nejlepší 
přenos dat. [12] 
Tab. 1: Kódovací schéma GPRS a maximální rychlosti [12] 
Kódovací schéma Timeslot 1 Timeslot 2 Timeslot 4 
CS-1 9,05 kb/s 18,1 kb/s 36,2 kb/s 
CS-2 13,4 kb/s 26,8 kb/s 53,6 kb/s 
CS-3 15,6 kb/s 31,2 kb/s 62,4 kb/s 
CS-4 21,4 kb/s 42,8 kb/s 85,6 kb/s 
 
Zařízení pracující s GPRS jsou také rozděleny do třídy „multislot class“, podle tzv. 
„timeslot“, coţ značí kolik rámců je zařízení schopno vyuţít současně. Běţné zařízení 
v dnešní době vyuţívají dohromady max. 5 „timeslotů“. Většinou jsou 4 timesloty vyuţity pro 
směr k uţivateli, zbývající jeden „timeslot“ je vyuţit pro směr od uţivatele. 
Pro úspěšné připojení zařízení do sítě pomocí GPRS je nutné nastavit několik parametrů, 
které jsou zveřejněny operátorem. Jedná se zejména o „Access Point Name“, coţ je název 
výchozí brány vyuţité k přístupu do sítě internet. Dále je třeba nastavit přístupové jméno a 
heslo. Velice důleţité je také správné nastavení serverů DNS, které zajišťují korektní překlad 
doménového jména na IP adresu. 
Maximální rychlost tohoto protokolu je dostatečná pro prohlíţení webových stránek nebo 
základních sluţeb. V praxi je jiţ vyuţíváno novějších technologií, jako je např. EDGE nebo 
3G, které dosahují větších rychlostí, v praxi 2 aţ 3 Mbit/s [11]. Proto je moţné je vyuţít i pro 
náročnější aplikace jako je prohlíţení videa atd. Pro tento projekt je však rychlost GPRS 
připojení dostatečná, protoţe jsou přenášena data o minimální velikosti. 
  
- 16 - 
2.3 Protokol HTTP 
Internetový protokol „Hypertext Transfer Protocol“ je nejpouţívanější protokol pro 
výměnu hypertextových dokumentů ve formátu HTML. Výchozí port pro tuto komunikaci je 
TCP 80. Pomocí rozšíření MIME, lze přenášet jakýkoliv soubor, pouţívá se spolu s formátem 
XML a pomocí aplikačních bran lze pouţít i další protokoly jako jsou např. FTP nebo SMTP.  
Tento protokol funguje způsobem „dotaz-odpověď“. Uţivatel zašle nejprve dotaz ve 
formě textu, server poté odpoví pomocí krátké zprávy vypovídající o stavu dotazu. 
V protokolu HTTP je definováno několik metod, které lze pouţít při sestavování hlavičky. 
Tab. 2: Dotazovací metody protokolu HTTP 
Metoda Význam 
GET Poţadavek o zaslání obsahu dokumentu. Jedná se o nejpouţívanější dotaz. 
HEAD Dotaz na „metadata“. Odpovědí je odeslání hlavičky dokumentu. 
POST Odeslání dat na server. Data jsou obsaţena v HTTP poţadavku. 
PUT Nahrání dat na server. V praxi se spíše pouţívá FTP. 
DELETE Smazání objektu na serveru. Je třeba administrátorského oprávnění. 
TRACE Určeno pro zjištění co na poţadavku mění servery, kterými prochází. 
OPTIONS Dotaz na server, jaké jsou podporované metody. 
CONNECT Spojí se serverem přes uvedený port. 
 
Metody HEAD, GET, OPTIONS a TRACE jsou povaţovány za bezpečné, nemění tedy 
stav dokumentu na serveru, jedná se pouze o pasivní dotazy. Oproti tomu metody POST, PUT 
a DELETE jsou určeny pro akce, které ovlivňují data na serveru, je tedy nutné jisté oprávnění 
k tomu je vykonávat. [16] 
2.4 Hypertextový preprocesor PHP 
PHP je programovací jazyk, který je určen pro programování dynamického obsahu 
internetových stránek a webových aplikací. Jedná se o tzv. „Server-Side script“, tedy skript, 
který je vykonáván pouze na straně serveru. Uţivatel poté vidí pouze výsledek činnosti 
skriptu. Největší výhodou PHP je jeho nezávislost na platformě klienta, rozdíly v operačních 
systémech tedy nehrají aţ na pár výjimek roli. [17] 
Tento jazyk je inspirován syntaxí Perl, C, Java a Pascal. Syntaxe je tedy velice podobná 
jazyku C. V kombinaci se systémem Apache a databází SQL se pouţívá k tvorbě webových 
aplikací. Výhodou PHP je jeho jednoduchost a skutečnost, ţe se jedná o dynamicky typovaný 
jazyk. Datový typ proměnné tedy není odvozen z deklarace, ale je dynamicky měněn 
v závislosti na hodnotě. Kromě proměnných jsou zde k vyuţití i konstanty a pole. Řetězce lze 
v PHP zapisovat uzavřením do apostrofů nebo uvozovek. 
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2.5 Databáze MySQL 
Jedná se o databázový systém, který je šířen pod bezplatnou licencí GPL i pod komerční 
placenou licencí. Tato databáze je nezávislá na platformě systému, na kterém běţí. Příkazy se 
na databázový server odesílají v jazyce SQL s určitým rozšířením. Celá architektura tohoto 
systému je zaměřena hlavně na rychlost. [18] 
Jedna databáze můţe obsahovat více tabulek, kaţdá tabulka je sloţena ze sloupců. Kaţdý 
sloupec musí mít nastaveno jméno, pod kterým je přístupný pomocí případného dotazu. Dále 
je třeba nastavit datový typ, který je později ukládán. V MySQL databázi jsou podporovány 
standardní typy proměnných, jako je např. celočíselný integer, text, char, date atd. Dále je 
moţné nastavit výchozí hodnotu, formátování a maximální délku uloţeného řetězce. 
Jednotlivé tabulky je moţné také zamykat, aby nemohlo dojít k úpravám. 
V MySQL existují „indexy“ neboli tzv. klíče. Ty výrazně zrychlují proces vyhledávání a 
seřazení výsledků. Jedná se o rejstřík uloţený v samostatném souboru, který zrychluje 
samotné vyhledávání v tabulce. Důleţitým parametrem kaţdé tabulky je primární klíč, ten 
nesmí obsahovat duplicitní hodnoty stejně jako unikátní klíč. Na rozdíl od unikátního klíče 
však můţe být v tabulce jen jednou. Jako primární klíč bývá většinou označen sloupec, který 
obsahuje „id“, neboli číslo záznamu. Tomuto sloupci se zpravidla nastavuje vlastnost 
automatické inkrementace. Tento index je tedy přičten automaticky vţdy, kdyţ je do tabulky 
přidán řádek hodnot. Kromě unikátního a primárního klíče je vyuţíván i klasický, 
vícenásobný a částečný klíč. [18] 
2.5.1 Příkazy v MySQL 
V databázovém systému MySQL je vyuţíváno příkazů k sestavení SQL dotazu, který je 
následně odeslán na server k vykonání. Příkazy lze rozdělit na dotazovací a řídící. Dotazovací 
příkazy jsou vyuţity zejména k výpisu dat, kdeţto řídící příkazy mění obsah či strukturu 
tabulek a databází. Mezi hlavní dotazovací příkazy patří: 
 
SELECT – Tento příkaz je pouţíván k výběru konkrétního sloupce (sloupců) z tabulky. 
FROM – Určuje jednu tabulku, ze které budou čerpána data. 
WHERE – Udává podmínku, za které je řádek či buňka vybrána. Lze zde vyuţít logických 
operátorů ke kombinaci podmínek. 
LIKE – Slouţí k vyhledávání záznamů obsahující řetězec. 
LIMIT – Určuje, ze kterého místa je získán výsledek, druhý parametr pak udává maximální 
počet řádků, který je zobrazen. 
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3 Návrh zařízení 
3.1 Zvolené řešení 
Protoţe je kladen důraz na mobilitu, je evidentní, ţe zařízení musí byt napájeno 
akumulátorem. Aby bylo zařízení pouţitelné a jeho funkce byla zachována po delší dobu, 
bylo nutné zvolit dostatečnou kapacitu akumulátoru. Z důvodu minimalizace velikosti je 
vhodné pouţít všechny součástky ve verzi pro povrchovou montáţ SMT. 
Jako modul určující polohu byl zvolen jednoduchý modul GPS01, který ihned po 
připojení odesílá data s údajem o poloze ve formátu NMEA. Zde přicházelo v úvahu pouţití 
aktivní GPS antény s vyšším ziskem, která by mohla mít signál i uvnitř objektu a v 
nepřístupných místech. Po přezkoumání dosavadních zařízení na trhu a uváţení velikosti 
antény byla zvolena malá čipová anténa se ziskem 2,5 dB. Při dodrţení doporučeného návrhu 
a impedančního přizpůsobení vedení by měla být pro tento projekt dostačující. 
Pro komunikaci v síti GSM připadal v úvahu novější modul SIM900, který je menší a 
modernizovanou verzí pouţitého modulu. Nicméně, modul SIM300D byl pro tuto práci 
přidělen. Na trhu se jiţ dokonce objevují hybridní moduly kombinující GSM i GPS v jednom 
ale jejich cena je však stále vysoká. Při dalším vylepšování a minimalizaci tohoto zařízení by 
však bylo vhodné takovýto modul vyuţít. 
Pouţité moduly komunikují po sériovém rozhraní, je tedy nutné pouţít mikroprocesor. 
Na trhu se v dnešní době vyskytuje mnoho mikroprocesorů, největší část trhu však zaobírají 
společnosti ARM Limited, poté Atmel s procesorem AVR a Microchip s mikroprocesorem 
PIC. Z důvodu předchozí zkušenosti s programováním byl zvolen mikroprocesor PIC. Výběr 
konkrétního modelu je popsán v příslušné kapitole níţe. 
Všechny moduly a součástky bylo nutné vybírat s ohledem na kompatibilitu s CMOS 
logikou, která pracuje na 3,3 V úrovni. Tuto podmínku splňuje jak modul GPS, tak 
mikroprocesor. Modul GSM je však navrţen pro přímé připojení na akumulátor z důvodu 
monitorování stavu napětí a funkce nabíjení akumulátoru. Z tohoto důvodu bylo nutné 
navrhnout stabilizátor napětí pro napájecí větev, na kterou je připojen mikroprocesor a GPS 
modul. 
Stabilizace napětí je moţná několika způsoby. Jedním z nich je vyuţití LDO konvertoru. 
Výhoda těchto obvodů je zejména moţnost udrţení výstupního napětí na stabilní úrovni, i 
kdyţ vstupní napětí poklesne pod hodnotu poţadovanou na výstupu. Toto je umoţněno díky 
nábojovým pumpám tvořených kondenzátory a induktorem. Výhodou těchto obvodů je také 
velmi vysoká účinnost, která se pohybuje kolem 90%. Na trhu jsou tyto obvody dostupné 
zejména od společností Maxim Integrated a Texas Instruments. 
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3.2 Popis funkce 
Funkce zařízení je zjištění přesné polohy a její následné zobrazení na PC. Zařízení je 
připojeno do sítě internet pomocí GSM/GPRS modulu SIM300D od firmy SIMCOM. Pro 
určení přesné polohy slouţí modul GPS01 od firmy Hope Microelectronics, který komunikuje 
s mikroprocesorem pomocí kanálu USART, stejně jako GSM modul. Celé zařízení je řízeno 
mikroprocesorem PIC. Poţadavky na zařízení jsou mobilita a kompaktní rozměry, proto je 
vhodné zvolit akumulátorové napájení a provedení všech součástek v pouzdrech pro 
povrchovou montáţ. 
3.3 Výběr mikroprocesoru 
Pro tento projekt je nejdůleţitější rozhraní USART, které pouţitý mikroprocesor musí mít 
z důvodu ovládání připojených modulů. Jelikoţ se jedná o sériový kanál, je třeba, aby 
procesor disponoval dvěma sériovými linkami. Při výběru mikroprocesoru byl kladen důraz 
na rychlost, jeho dostatečnou paměť a počet portů. Pro tento projekt je dostačující 
mikrokontroler řady PIC18F, který je zástupce střední třídy mikroprocesorů od firmy 
Microchip. Celé zařízení je zhotoveno v provedení SMD. Většina funkcí mikroprocesoru není 
v tomto projektu vyuţita. 
Po prozkoumání dostupnosti na trhu a vlastností mikroprocesorů byl zvolen typ 
PIC18F27J53 v pouzdře SOIC-28, který je pro tuto práci vyhovující. 
3.4 Mikroprocesor PIC18F27J53 
Tento typ mikroprocesoru disponuje dvěma sériovými kanály. První kanál má přesně 
stanovené vývody (RC6,7)  a druhý lze přepnout na jakékoliv piny RP. Procesor má pět portů, 
které lze nastavit jako vstupní nebo výstupní, sběrnici I2C a reţim „nano Watt XLP“. Pro 
zaručení funkčnosti celého zařízení je vyuţit „Watchdog timer“, který je vestavěn přímo 
v součástce. Jelikoţ není potřeba mnoho portů, bylo zvoleno 28 vývodové SOIC pouzdro. 
 
Obr. 6: Vývody pouzdra SOIC mikroprocesoru PIC18F27J53 [14] 
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Velkou výhodou je také moţnost ICSP programování, tedy moţnost programování jiţ 
osazené součástky na desce. [3] Tento procesor je třeba napájet stabilním napětím o hodnotě 
3,3 V, k čemuţ slouţí akumulátor v kombinaci s měničem typu SEPIC (TPS61130), který se 
postará o stabilizaci napěťové úrovně. 
Programování je provedeno pomocí programátoru ASIX Presto, který lze připojit do USB 
a lze s ním snadno a rychle otestovat funkci programu. Obsluţný program je psán v prostředí 
MikroC v jazyce C.  
3.5 Modul GPS01 
Tento modul je připojen sériovým rozhraním a jeho výstupem jsou věty podle protokolu 
NMEA 0183. Jeho předností jsou velice malé rozměry, vysoká citlivost a dostatečný počet 
kanálů. Tento přijímač je optimalizován pro aplikace vyţadující vysoký výkon, energetickou 
nenáročnost a nízkou cenu. Provedení je určeno pro ruční povrchovou montáţ a rozměr 
modulu je 13mm x 16mm. [13] 
Modul GPS01 je navrţen pro práci s aktivní anténou, kterou lze připojit k pinu 
s označením RFIN. V tomto projektu je však vyuţito pasivní čipové GPS antény, která má 
sice horší parametry, ale disponuje velice malým rozměrem. K modulu lze také připojit 
záloţní baterii či kondenzátor pro uchování údaje o času, při výpadku napájecího napětí. 
Tab. 3: Specifikace vlastností modulu GPS01 [13] 
Typ komunikačního modulu GPS 
Přesnost měření (poloha, čas, rychlost) ±5m, ±1µs, ±0,1 m/s 
Citlivost přijímače -157dBm 
Počet kanálů 65 
Napájecí napětí 3.3V DC 
Rozhraní UART (3.3V LVTTL) 
Rychlost startu 36s (průměrně) 
3.5.1 Řídící věty protokolu NMEA 0183 
Jedná se o standardizovaný protokol, ve kterém se vyskytují tři druhy vět a to vysílací, 
dotazovací a nastavovací. Jednotlivé věty se skládají z řetězce znaků, které jsou 
v hexadecimálním tvaru. [8] 
Kaţdá věta začíná znakem „$” a končí znaky „<CR><LF>”, které v ASCII kódu 
znamenají konec řádku. Jednotlivé údaje jsou ve větě odděleny znakem „,“, který napomáhá 
v orientaci mezi jednotlivými údaji ve větě. Jako kontrola správného přenosu slouţí 
dvoumístné číslo na konci věty, které následuje za znakem „*“. Jedná se o exkluzivní součet 
všech znaků ve větě. [8] 
- 21 - 
Maximální délka jedné věty je 80 znaků, celková délka věty s kontrolním součtem a 
zakončením je 83 bajtů. Obecný formát věty ze strany mluvčího je: 
$ttsss,d1,d2,....<CR><LF> 
Kde písmena „tt“ znamenají identifikaci zařízení a „sss“ je identifikátor věty, následují 
datové poloţky oddělené čárkou. Dále se v protokolu vyskytují věty dotazovací, které slouţí 
pro ţádost o odeslání konkrétní věty. Obecný formát těchto vět pak vypadá následovně: 
$ttllQ,sss<CR><LF> 
Kde „tt“ je identifikátor zařízení, které podává ţádost. Znaky „ll“ označují dotazované 
zařízení, pátým znakem je vţdy písmeno „Q“ a znaky „sss“ značí, o jaký typ věty se jedná. 
Pouţitý modul pracuje pouze s šesti typy vět, které jsou vypsány v Tab. 2. Jejich přesný 
formát lze jednoduše dohledat v katalogovém listu. 
 
Obr. 7: Modul pro určení polohy GPS01 
Tab. 4: Dostupné řídící věty NMEA protokolu pro modul GPS01 [13] 
Název věty Význam 
GGA Zeměpisná délka a šířka, geodetická výška a čas určení souřadnic 
GLL Zeměpisná délka a šířka, čas a stav dat 
GSA Operační mód přijímače, pouţité satelity a DOP 
GSV Počet a informace o satelitech. 
RMC Minimální doporučená informace pro navigaci (čas, datum, pozice, kurz a rychlost) 
VTG Aktuální kurz a rychlost vůči zemi 
 
V obsluţném programu je vyuţito zejména věty GGA, která obsahuje nutné minimum 
pro stanovení polohy, času a rychlosti sledovaného objektu. Přijatá data je nutné kontrolovat, 
protoţe modul vysílá věty automaticky okamţitě po připojení napájení, bez ohledu zda 
obsahují správné údaje o poloze. 
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3.6 GSM Modul SIM300D 
Jedná se o tří pásmový GSM/GPRS modul, který je schopen pracovat na frekvencích 
900/1800/1900MHz. Velikost tohoto modulu je 33 x 33 mm a jeho předností jsou nízká cena 
a dobrá dostupnost. Je dostupný v provedení pro povrchovou montáţ ve 48 vývodovém LCC 
pouzdře. Devět pinů je uzemněno a dva slouţí jako vstup napájení. K dispozici jsou zde dva 
sériové porty a dva audio kanály. Jelikoţ je tento modul v projektu vyuţit zejména pro GPRS 
připojení a zasílání SMS, tyto audio kanály nejsou vyuţity. Protoţe modul disponuje jak 
nabíjecím tak monitorovacím obvodem, je vhodné jej napájet přímo akumulátorem. Je také 
zapotřebí externí antény, nejlépe připojené pomocí SMA konektoru. Vedení k anténě musí být 
impedančně přizpůsobeno na hodnotu 50ohm, coţ bylo zajištěno metodou „microstrip“. Pro 
jednoduchý přenos dat je v modulu implementován TCP/IP protokol. [12] 
 
Obr. 8: Modul SIM300D 
Tab. 5: Technická specifikace modulu SIM300D [12] 
Napájecí napětí 3.4 – 4.5 V 
Výstupní výkon Třída 4 (2 W) 
GPRS downlink 85.6 kbps 
GPRS uplink 42.8 kbps 
SIM karta 1.8 V ,3 V 
Ovládání modulu AT příkazy 
Výrobce doporučuje paralelní připojení kondenzátorů 100 μF a 1 μF (z důvodu 
odstranění parazitní indukčnosti) ke vstupům VBAT, jelikoţ můţe dojít k odběru aţ 2A a tím 
k poklesu napájecího napětí při vysílání. V realizaci byl však pouţit tantalový kondenzátor, 
který má nízkou hodnotu parazitní indukčnosti.  
Modul je v zařízení také vyuţit pro monitorování a nabíjení Li-Pol akumulátoru, proto 
není připojen na stabilizované napětí 3.3 V ale přímo na akumulátor. K nabíjení dochází 
automaticky po připojení 5 V na USB, ze kterého je dodáván nabíjecí proud. Modul 
automaticky volí jednu ze tří metod nabíjení dle aktuálního stavu akumulátoru. Ochrana proti 
přehřátí není vyuţita, proto vstupu TEMP_BAT zůstává nezapojený. [12] 
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3.6.1 Implementované metody nabíjení 
Modul SIM300D disponuje funkcí nabíjení, určenou pro Li-Ion a Li-Pol akumulátory 
s kapacitou typ. 580 mAh. Při pouţití větší kapacity zůstává funkce zachována, nicméně 
nabíjení trvá delší dobu. Při připojení napětí ke vstupu VCHG je detekován zdroj nabíjení a 
modul se přepne do jednoho z nabíjecích módů a pin VBAT je pouţitý jako proudový výstup 
pro nabíjení akumulátoru. Vstup BAT_TEMP lze ponechat nezapojený, pokud baterie nemá 
zabudován obvod pro měření teploty. [12] 
3.6.2 DDLO a UVLO nabíjení 
DDLO (hluboké vybití akumulátoru) je stav, při kterém je napětí na akumulátoru niţší 
neţ 2,4 V. UVLO (ochrana proti podpětí) znamená hodnotu akumulátoru mezi 2,4 – 3,2 V. Za 
těchto podmínek není akumulátor způsobilý pro rychlé nabíjení a je proto nutné dodávat do 
něj malý proud (5 – 25 mA), neţ napětí stoupne na hodnotu vyšší neţ 3,2V. DDLO a UVLO 
je řízeno pouze hardwarem modulu SIM300D, není proto moţné do těchto mechanismů 
zasahovat. [12] 
3.6.3 Rychlé nabíjení 
Pokud je připojena baterie spolu s nabíječkou a není detekováno DDLO nebo UVLO, 
dochází k rychlému nabíjení. V tomto reţimu je dodáván konstantní proud (550 mA) pomocí 
pinu VBAT do akumulátoru, dokud napětí nedosáhne hodnoty 4,2 V. [12] 
3.6.4 Slabé dobíjení 
Po dokončení rychlého nabíjení, kdy hodnota napětí je velice blízká maximálnímu nabití, 
přechází modul do stavu, ve kterém udrţuje konstantní napětí na VBAT. 
Tab. 6: Poţadavky na nabíjení [12] 
Výstupní napětí 5,0 – 5,25 V 
Proudové omezení 650 mA 
Max. hodnota napětí po dobu 1ms 10 V 
Max. hodnota proudu po dobu 1ms 1,6 A 
3.6.5 Operační módy během nabíjení 
Při nabíjení můţe být modul v několika módech, v závislosti na nastavení a ostatních 
podmínkách. Pokud je modul SIM300D zapnut a je připojeno nabíjecí napětí, přechází do 
módu normálního nabíjení a všechny funkce zůstávají aktivní. Jestliţe je připojen USB kabel 
s napětím při vypnutém modulu, nastává mód „GHOST“, při kterém jsou k dispozici pouze 
nejnutnější AT příkazy. Modul v tomto případě není připojen do sítě a funguje pouze jako 
nabíjecí obvod akumulátoru. 
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3.6.6 Úsporný režim modulu 
Do tohoto reţimu lze modul přepnout pomocí nastavení vstupu DTR na log. 1. V tomto 
reţimu je vypnuto sériové rozhraní a téměř všechny funkce modulu. Přerušení reţimu 
„SLEEP“ nastane při nastavení DTR na log. 0, nebo přijetím SMS či hovoru. Typický 
proudový odběr je v tomto reţimu 3mA. GPRS je v tomto reţimu odpojeno a modul je 
schopný pouze přijímat SMS či hovor, komunikace po sériovém kanálu je také omezená jen 
na několik málo příkazů. 
3.7 Výběr akumulátoru 
Jelikoţ hlavní poţadavek na zařízení je jeho mobilita a kompaktní rozměry, je vhodné, 
aby zařízení bylo napájené akumulátorem. Přesto, ţe je zařízení vybaveno reţimem se 
sníţenou potřebou, byl zvolen akumulátor typu Li-Pol s velkou kapacitou 2200 mAh. 
Výstupní napětí má jmenovitou hodnotu 3,7 V (při maximálním nabití aţ 4,2 V), baterie 
je kompaktní a má rozměry 96 x 54 x 4 mm, její váha je pouhých 76 g. Velikosti baterie je 
přizpůsobena i velikost desky plošných spojů. Baterie je připojena k modulu hlavní desky 
pomocí kabelu s konektorem MOLEX 1,2 mm. Součástí akumulátoru je i řídící elektronika, 
která má ochranu proti zkratu a úplnému vybití. 
 
Obr. 9: Pouţitý akumulátor Li-Pol 
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3.8 Blokové schéma zařízení 
Jednotlivé moduly jsou v základním zapojení a jsou připojeny k mikroprocesoru přes 
sériový kanál 1 a 2, zařízení je napájeno pomocí akumulátoru. Dobíjení je řešeno přes USB 
port a řízeno modulem SIM300D. Ke komunikačním modulům je také třeba připojit vhodné 
anténní prvky. 
 
Obr. 10: Blokové schéma zařízení 
Vţdy za určený časový interval jsou pomocí sériového kanálu 2 získány data z modulu 
GPS01, která je třeba dekódovat. Je detekována věta „GPGGA“, která obsahuje čas a údaje o 
poloze. Následuje její zpracování a zjištění kvality takto přijatých dat. Data jsou 
aktualizována na serveru, pokud se zařízení nachází mimo nastavenou oblast, je okamţitě 
odeslána varovná SMS pomocí modulu SIM300D. 
Pro odeslání SMS je třeba vyslání příslušného AT příkazu po sériové lince. Nejprve je 
třeba otestovat komunikaci pomocí příkazu „AT <CR>“, odpovědí by mělo být „RDY“, coţ 
znamená, ţe modul je připraven pro AT příkazy.  Poté je třeba zapnout „Text-Mode“ pomocí 
příkazu „AT+CMGF=1“. Dále je zadáno číslo příjemce příkazem 
„AT+CMGS=+420XXXXXXXXX<CR>“ a následuje odeslaný text. Odeslání je provedeno 
příkazem „<ctrl-Z>“. 
Touto cestou lze také odesílat data o poloze při nepřítomnosti GPRS připojení. Funkce 
zařízení umoţňuje sledování zařízení na PC s vyuţitím Google Maps API. Součástí je tedy i 
webová část, do které budou odesílána data o poloze, která je následně aktualizována a 
zobrazena po zadání příslušné webové adresy. Data lze odeslat pomocí GPRS připojení 
zavoláním PHP skriptu s příslušnými parametry. Toto lze provést po pomocí AT příkazů pro 
TCP/IP komunikaci. 
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Nejprve je nutné zadat údaje, které poskytuje operátor, jako jsou např. DNS a APN 
servery. Dále je získána IP adresa a provedeno samotné připojení příkazem: „AT+CIICR“. 
Příkazem „AT+CIPSTART“ je pak navázáno TCP/IP spojení s daným serverem. Po kaţdém 
AT příkazu je třeba počkat na příslušnou odpověď modulu, většinou se jedná o řetězec „OK“. 
Po úspěšném připojení je pak v daných intervalech sestavena hlavička HTTP, pomocí které 
jsou odeslány údaje na server. 
3.8.1 Blokové schéma obslužného programu 
Obsluţný program je psán v jazyce C v prostředí MikroC, z důvodů předchozích 
zkušeností s tímto prostředím. Koncepce programu je nastíněna v blokovém diagramu níţe. 
 
Obr. 11: Blokové schéma programu 
K programu také náleţí obsluţný PHP skript, který je externě volán s parametry polohy, 
které jsou následně zpracovány, a poté je zobrazena mapa s aktuální polohou zařízení. Volání 
skriptu s parametry metodou GET (tedy data jsou viditelná přímo v adrese) vypadá takto: 
 
http://www.webova-adresa.cz/skript.php?cas=T&lat=X&lon=Y&q=Q&deviceid=A 
 
Kde „X“ a „Y“ jsou zeměpisná šířka a délka, T je pak údaj o čase a Q kvalita signálu. 
Data lze pak v PHP získat pomocí proměnné „$_GET“. Formát dat v protokolu NMEA a 
Google Maps je však odlišný, proto je třeba získané souřadnice převést. Takto získaná data 
jsou dále uloţena do příslušné MySQL tabulky pomocí SQL příkazu, kterým je vloţen řádek 
do tabulky: 
INSERT into gps (cas, lat, lon, q) values ('$cas','$lat','$lon','$q') 
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Dále je třeba získané údaje zobrazit na mapě, toho lze docílit pomocí implementace API 
knihovny pro Google Maps. Zde lze vyuţít funkce pro vykreslení čáry, do jejichţ parametrů 
je nutné zapsat souřadnice bodů ve správném tvaru. Tyto body jsou pak následně spojeny 
čarou o specifikované barvě a tloušťce. K tomuto slouţí funkce „google.maps.Polyline()“. 
Této čáře lze přidělit několik vlastností jako např. zda s ní jde pohybovat, coţ je vlastnost 
„draggable“, nebo zda na ni lze kliknout vlastností „clickable“ atd. 
 
Obr. 12: Ukázka určení polohy 
Nastavení hranic pro spuštění alarmu je provedeno pomocí API funkce pro vykreslení 
čtverce, se kterým je moţné pohybovat a měnit jeho velikost. K tomu je vyuţito volání třídy 
„google.maps.Rectangle()“, kde jsou specifikovány souřadnice rohů čtverce. Při změně jsou 
tyto souřadnice uloţeny do MySQL databáze. Tyto souřadnice jsou následně porovnány vţdy 
při aktualizaci souřadnic. Pokud se zařízení ocitne mimo stanovenou mez, je vygenerována 
odpověď aktivující upozorňovací funkci. 
 
Obr. 13: Nastavení povolené oblasti 
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4 Návrh elektrického schématu 
Pro návrh bylo vyuţito návrhového systému Eagle, ve kterém byla později navrţena i 
deska plošných spojů. Moduly jsou v základním zapojení dle dostupné dokumentace udané 
výrobcem. Jednotlivá zapojení jsou přehledně popsána v kapitolách níţe. 
4.1 Zapojení mikroprocesoru PIC 
Hlavní část zařízení je mikroprocesor PIC s označením 18F27J53, který byl zvolen 
s ohledem na dostupnost, velikost a cenu. Jeho předností je rychlost, dostatečná paměť 
programu a mnoho vyuţitelných periferií. Port USB je na desce vyveden pro moţné pozdější 
vyuţití. Jsou zde také k dispozici dva porty pro sériovou komunikaci, které jsou vyuţity 
k připojení modulů GPS01 a SIM300D. 
Mikroprocesor je zapojen standardně dle dokumentace (Obr. 14). Pro zobrazení různých 
stavů programu je k němu připojena led dioda LED2, která je aktivní na log. „0“ a je 
přivedena na bit 6 portu A. Mikroprocesor disponuje moţností „In-Circuit Seriál 
Programming ICSP“, coţ je moţnost programovat jej jiţ osazený na DPS. Konektor „ICSP“ 
je připojen dle dokumentace na příslušné bity portu B. Na bit 0 portu B je připojen výstup 
„RI“ modulu SIM300D, který signalizuje příchozí volání. 
K mikroprocesoru není připojen externí krystal, je zde totiţ vyuţito vnitřního oscilátoru 
8 MHz pro řízení rychlosti běhu programu a odvození dalších frekvencí a zpoţdění. 
Jednotlivé bity portů je třeba nastavit na vstupní nebo výstupní funkci. Také je třeba zapnout a 
správně nastavit sériový kanál 2, který lze aktivovat na výstupech označených RP. [3] 
Mikroprocesor je napájen stabilizovaným napětím 3,3 V, které je výstupem SEPIC 
konvertoru, coţ je popsáno níţe. 
 
Obr. 14: Zapojení mikroprocesoru PIC18F27J53 
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4.2 Zapojení modulu SIM300D 
Tento modul, slouţící pro komunikaci přes mobilní síť, je připojen k mikroprocesoru 
pomocí sériového kanálu 1. Vývody na procesoru jsou značeny TX1 a RX1, dále je vyuţit 
vstup RC0, ke kterému je připojen výstup „STATUS“ modulu SIM300D. Dále je vyuţit port 
B pro bity DCD, DTR, RTS a CTS, které slouţí pro funkci sériové komunikace (Tab. 7). 
Tab. 7: Vývody pouţité pro sériový kanál 1 [12] 
Označení Vstup/Výstup Význam 
RXD Vstup Příjem dat 
TXD Výstup Vysílání dat 
DTR Vstup Datový terminál připraven 
RTS Vstup Ţádost k odeslání dat 
CTS Výstup „Clear to send“ 
 
 
Obr. 15: Zapojení sériového kanálu SIM300D 
Na výstup „NETLIGHT“ je připojena led dioda „LED1“, která slouţí k indikaci stavu 
modulu, jednotlivé signalizace jsou popsány v Tab. 8. 
Tab. 8: Význam signalizace LED1 
Stav Význam 
Zhasnuto SIM300D vypnuto 
64ms ON / 800ms +50% OFF Síť nenalezena 
64ms ON / 3000ms +50% OFF Síť nalezena 
64ms ON / 300ms +50% OFF GPRS komunikace 
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K modulu je připojena SIM karta, která je zasunuta ve standardním SIM slotu. Pro 
správný příjem signálu je třeba také připojit GSM anténu, v tomto projektu je vyuţita anténa 
W1910 od společnosti PULSE ENGINEERING, jejíţ vstupní impedance činí 50 Ω a pracuje 
na všech třech frekvenčních pásmech. [19] Anténa je připojena k hlavní desce pomocí 
konektoru SMA pod úhlem 90°. Tento model byl zvolen zejména kvůli malé velikost. 
 
Obr. 16: GSM anténa W1910 [19] 
Pro správnou funkci tohoto anténního prvku je nutné řídit se jistými pravidly při návrhu a 
samozřejmě impedančně přizpůsobit vedení. Dle dokumentace je pro zachování zisku antény 
třeba vyplnit pod tímto prvkem plochu zemí a nevést zde ţádné signální či napájecí vodiče, 
které by mohly být ovlivňovány při vysílání. 
Impedanční přizpůsobení bylo vypočítáno dle programu AppCad od společnosti Agilent a 
realizováno pomocí koplanárního vedení. Koplanární vedení je tvořeno pomocí vyplní 
uzemněné měděné plochy z obou stran desky FR-4. Impedance vedení je pak stanovena 
pomocí poměru šířky vedení a izolační vzdálenosti. Je dobré podél vedení umístit „via“ 
prokovy do uzemněné plochy, aby došlo ke spojení obou vrstev a nedocházelo ke vzniku 
parazitní kapacity a různých neţádoucích zemních smyček. Výsledná impedance vedení je 
52,5 Ω, při šířce spoje 1mm a izolační vzdálenosti 0,3 mm. 
 
Obr. 17: Návrh anténního vedení v programu AppCad 
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Zapojení samotného modulu SIM300D je v souladu s dokumentací, jelikoţ modul slouţí i 
k nabíjení akumulátoru je umístěn co nejblíţe ke konektoru baterie. Vstup „VCHG“ slouţící 
pro přivedení nabíjecího proudu je pak přiveden na +5 V USB konektoru. Nabíjení je 
signalizováno po sériové lince tak, ţe přejde do módu „Charge mode“. Funkce zůstává 
zachována. 
V modulu je také vyuţita funkce měření stavu baterie, ta lze vyvolat příkazem 
„AT+CBC“, odpovědí je pak procentuální stav baterie, napětí na baterii a jestli je baterie 
dobíjena. Nízký stav akumulátoru je pak indikován mikroprocesorem a následným 
rozsvícením LED2. Jako záloţní zdroj pro obvod RTC uvnitř modulu pak poslouţí malá 
baterie, která je zapojena do série s diodou, aby nedocházelo k jejímu dobíjení, protoţe je její 
kapacita dostatečná. 
Protoţe je modul také pouţit jak k dobíjení, tak k monitorování akumulátoru, je třeba jej 
připojit přímo (napětí 3 - 4,2 V). Na rozdíl od mikroprocesoru a modulu GPS je dle 
dokumentace maximální moţné napětí na VBAT 4,5 V. Protoţe při nabíjení je proud odebírán 
z pinu VCHG a dodáván do baterie výstupem VBAT, jsou tyto cesty zesíleny a navrţeny co 
moţná nejkratší. 
Slot pro SIM kartu je umístěn na druhé straně desky z důvodu zmenšení celkového 
rozměru zařízení. Je zde také ANTI-ESD ochrana, která je tvořena diodami zapojenými proti 
zemi. 
 
Obr. 18: Zapojení modulu SIM300D 
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4.3 Zapojení modulu GPS01 
Modul GPS01 je také zapojen dle katalogového listu (Obr. 20). K mikrokontroleru je 
připojen přes sériový kanál 2. Poblíţ napájení je vhodné umístit kondenzátor pro stabilizaci 
napájecího napětí. Pro příjem GPS signálu je pouţita anténa ADA-18182 od výrobce 
ADACTUS se ziskem 2,5 dB na frekvenci 1571 MHz. [20] Anténa má rozměry 18 x 18 mm a 
její výstupní impedance je 50 Ω, čemuţ muselo být impedančně přizpůsobeno vedení. 
Výpočet tohoto přizpůsobení vycházel totoţně, bylo tedy moţné vyuţít stejných parametrů 
vedení jako pro GPS anténu. 
 
Obr. 19: Rozměry GPS antény ADA-18182 [20] 
Podle dokumentace je nutné dodrţet izolační vzdálenost o velikosti 28 x 28 mm, která je 
tvořena vyplněnou měděnou plochou spojenou se zemí z obou stran desky. V této oblasti se 
nesmí nacházet ţádné součástky ani spoje. 
 
Obr. 20: Zapojení modulu GPS01 
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4.4 Zdroj typu SEPIC 
V projektu jsou pouţity součástky, které nemají napájecí napětí tolerantní tak, aby mohli 
být napájeny přímo akumulátorem, je třeba tedy pouţít obvod pro stabilizaci napájecí větve 
těchto součástek. V tomto zařízení je vyuţito zdroje typu SEPIC „Flyback Converter“ 
(Single-ended primary-inductor converter). Jedná se o DC-DC měnič, který je schopný na 
svém výstupu podávat napětí větší, menší nebo stejné jako na vstupu. Této vlastnosti je 
vyuţito zejména při vybíjení baterie. Zdroj stále dodává konstantní napětí 3,3 V, přičemţ 
napětí na akumulátoru můţe klesnout aţ na 3 V. Výhodou je také vysoká efektivita (aţ 90%) 
a malý přenos rušení ze vstupu. [21] 
Pro účely tohoto zařízení je dostačující obvod TPS61130 od společnosti Texas 
Instruments, coţ je SEPIC konvertor s integrovaným 1,1 A přepínačem a LDO. Jak je 
uvedeno v dokumentaci, tento obvod je vhodný pro napájení malých přístrojů s Li-Pol 
akumulátorem. Pro povrchovou montáţ byla zvolena verze v pouzdře TSSOP. 
 
Obr. 21: Rozloţení vývodů TPS61130 [21] 
Obvod TPS61130 má nastavitelnou hodnotu výstupního napětí, která je určena 
odporovým děličem, který je umístěn mezi piny Vout a FB dle vzorce (1) [21]. Přičemţ 
hodnota VFB je téměř rovna 500 mV. Rezistor R6 je poté zvolen z řady a neměl by být menší 
neţ 500 kΩ, aby proud děličem nebyl vyšší neţ 1 μA. 
𝑅3 = 𝑅6 ∙  
𝑉𝑂𝑈𝑇
𝑉𝐹𝐵
− 1  [Ω] (1) 
Obvod také vyuţívá soustavu dvou induktorů, které jsou třeba při konverzi napětí, a 
jejich hodnota udává maximální hodnotu výstupního proudu. V zapojení je pouţito cívek 
s hodnotou 22 μH. Na vstupu je vhodné pouţít tantalový kondenzátor o hodnotě 1 μF. 
Kapacita kondenzátoru C7 je vypočítána dle rovnice (2) [21]. Minimální hodnota výstupního 
kondenzátou by měla být alespoň 22 μF.  Výsledné zapojení je pak znázorněno na obrázku 
níţe. 
𝐶7 𝑚𝑖𝑛 =
100
4𝜋2𝑓2𝐿
 [F] (2) 
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V tomto zapojení je LDO pouţito jako filtr výstupního napětí. Na výstupu je doporučen 
kondenzátor v rozsahu 1 uF – 4,7 uF. Pro výpočet rezistorového děliče na LDO části je 
vyuţito stejného vzorce (1). Obvod disponuje programovatelným vstupem LBO pro hlídání 
napětí na baterii. Tato funkce není v tomto projektu vyuţita. Aby byla napájecí část stabilní a 
odolná proti šumu a zákmitům, je vhodné pouţít doporučené rozmístění součástek a vedení 
spojů tak jak je popsáno v dokumentaci. 
Pro spínané zdroje jako je tento, je návrh plošného spoje a rozmístění součástek klíčové. 
Při vysokých spínacích frekvencích a proudových špičkách se mohou objevovat problémy, 
pokud není dodrţen správný návrh. [21] Pro otestování funkčnosti tohoto zapojení byly 
umístěny dvě propojky na vstupní a výstupní část. 
 
Obr. 22: Zapojení obvodu TPS61130 
Zařízení má tedy dvě napájecí větve. Jedna je přímo z akumulátoru, na který je napojen 
modul SIM300D. Druhá je výstupní stabilizované napětí 3,3 V z tohoto zdroje. Toto napětí je 
velice stabilní a zabezpečuje správnou funkci mikroprocesoru a GPS modulu. 
 
Obr. 23: Doporučené rozloţení součástek u TPS61130 [21] 
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4.5 Celkové elektrické schéma zařízení 
 
Obr. 24: Celkové schéma zařízení 
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5 Návrh a osazení desky plošných spojů 
Návrh desky byl realizován stejně jako návrh schématu v programu Eagle. Konektory 
jsou umístěny po kraji desky. Baterie je připojena pomocí konektoru a je umístěna ze spodní 
strany desky. Rámeček pro SIM kartu je také umístěn na spodní straně. Anténa GSM je 
připojena pomocí SMA konektoru a anténa GPS je na horní straně. Pod anténními prvky je 
plocha vylita zemí a nejsou zde vedeny ţádné spoje. [4] 
Při návrhu byly dodrţeny standardní izolační vzdálenosti [4], šířky spojů a průměr 
vrtacích otvorů. Výsledná deska má velikost 85 x 55 mm, coţ odpovídá velikosti 
akumulátoru. Výroba prototypu byla zajištěna u specializované firmy a osazení poté 
provedeno v laboratoři SMT techniky. Nejprve byla deska očištěna a byla nanesena pájecí 
pasta, poté byly umístěny SMD součástky pomocí osazovacího vakuové pipety na pojízdném 
rameni osazovacího poloautomatu. 
Po osazení byl nastaven doporučený teplotní profil na „reflow“ peci aby došlo ke 
spolehlivému zapájení všech vývodů. Ručně byly potom dopájeny moduly GPS01 a 
SIM300D, jelikoţ se jedná o hybridní integrované obvody a nejsou uzpůsobeny na pájení 
přetavením. Obvod TPS61130 byl zapájen ručně pomocí mini vlny. Nakonec byly ručně 
dopájeny konektory SMA, USB, MOLEX, tlačítka a záloţní baterie. 
 
Obr. 25: Deska plošných spojů 
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5.1 Pájení komponent na DPS 
Pro osazení byla pouţita olovnatá pájecí pasta Easy Profile 256 od firmy Kester. Její 
sloţení je Sn62Pb36Ag2 a teplota přetavení 183°C [15]. Nejdříve byl nastaven teplotní profil 
udávaný výrobcem. V praxi je však vhodné pouţít teplotních sond pro změření skutečných 
teplot v peci. K tomu bylo vyuţito termočlánků typu K, coţ je velice jednoduchý a účinný 
převodník teploty na napětí. Tyto termočlánky byly umístěny na testovací desku FR-4 z obou 
stran. Na této desce byla nanesena pájecí pasta a osazeno pár součástek, na které byly také 
umístěny termočlánky. 
 
Obr. 26: Výrobcem doporučený teplotní profil [15] 
Po průchodu testovací desky s připevněnými termočlánky bylo patrné, ţe teplotní profil 
je nutné pro danou pec upravit. Nedochází zde k dokonalému prohřátí pájecí pasty, protoţe 
dochází ke značné tepelné absorpci jak do nosného substrátu, tak do osazených součástek. [4] 
Výhodou technologie povrchové montáţe je také vystředění součástek, které je 
zapříčiněno povrchovým napětím roztavené pájky. K vystředění dochází, pokud jsou 
součástky umístěny s přesahem menším neţ 50% [4]. Po dokončení tohoto pájení bylo třeba 
ručně dopájet moduly a konektory, které nejsou dostatečně teplotně odolné. K tomu bylo 
vyuţito ruční pájecí stanice JBC-CD. 
Pro zapájení obvodu TPS61130 bylo vyuţito nástroje „minivlna“ a organického VOC-
Free tavidla. Pouţití tavidla je v tomto případě velice důleţité, protoţe zlepšuje smáčivost 
vývodů, odstraňuje z povrchu pájeného materiálu oxidy a nečistoty, zrychluje proces smáčení 
a zlepšuje přenos tepla. Ostatní zbylé součástky a konektory byly zapájeny standardním 
hrotem a olovnatou trubičkovou pájkou. 
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6 Programové vybavení mikroprocesoru 
Programování v prostředím MikroC je velice efektivní, zejména proto, ţe jsou zde 
obsaţeny základní knihovny a dobrá dokumentace. Není proto nutné např. přímo pracovat 
s registry při pouţití sériového kanálu, nebo zajišťovat ochranu proti mechanickým zákmitům 
na tlačítku. Tyto rutinní záleţitosti jsou jiţ zpracovány v přiloţených knihovnách, kterých 
bylo v tomto projektu vyuţito. 
6.1 Deklarace proměnných 
Na začátku programu je nutné definovat proměnné a jejich výchozí hodnoty. Deklarace 
proměnných byla realizována s ohledem na úsporu alokovaného prostoru v paměti procesoru, 
proto je téměř ve všech případech stanovena délka řetězců a pro proměnné jsou zde vyuţity i 
nejmenší tipy „bit“. [3] 
6.2 Inicializace 
Po deklaraci potřebných proměnných je na začátku hlavní smyčky programu provedena 
inicializace. To znamená vypnutí přerušení do doby, neţ proběhne tato inicializace. Dále pak 
nastavení vnitřního hodinového signálu na 8Mhz, toto je provedeno v registru OSCCON. Zde 
je nutné dobré prostudování dokumentace, jelikoţ je třeba správně nastavit nejen děličku 
kmitočtu ale tento údaj i zadat do nastavení projektu, protoţe je této frekvence vyuţito 
k odvození časových zpoţdění ale i rychlosti komunikace po sériových kanálech, coţ se 
ukázalo při realizaci kritické. 
V dalších krocích je nastavení analogových pinů na digitální mód, coţ se děje v registru 
ANCON a vypnutí komparátorů pomocí registru CMxCON. Vstupní a výstupní vývody jsou 
nastaveny jednotlivě, protoţe jsou na porty přivedeny jak např. dioda tak tlačítko. Dále jsou 
zapnuty oba sériové kanály pomocí bitu SPEN v registrech RCSTAx. Poté dochází 
k mapování pinů RP, které jsou univerzální, a lze jim nastavit mnoho funkcí. V tomto 
projektu je však vyuţito pouze kanálu USART2. 
6.3 Zapnutí modulů 
Program poté pokračuje zavoláním funkce pro zapnutí modulu SIM300D, coţ je pouze 
nastavení pinu PWRKEY do určitých logických úrovní na daný čas dle dokumentace, coţ 
vede k zapnutí modulu. Dále se čeká na log. 0 na výstupu STATUS a na modul je poté poslán 
AT příkaz a modul odpoví „RDY“ aţ je připraven přijímat další příkazy. 
Start modulu trvá cca. 15 sekund. Dále je volána funkce pro zapnutí GPS modulu, která 
je realizována zápisem příslušných logických úrovní po danou dobu na vstup RSTN, který je 
přiveden na výstup 2 mikroprocesoru na portu A. Pro správné načasování je zde vyuţito 
funkce „delay_ms()“, která probíhá přesně stanovenou dobu v milisekundách. 
- 39 - 
6.4 Navázání GPRS spojení 
Po zapnutí modulu je poslána soustava AT příkazů, které se postarají o to, aby se modul 
připojil do GPRS. Zde je důleţité nastavení DNS serverů a APN serveru poskytovatele. Poté 
se čeká ve smyčce, aţ modul přejde do stavu „IP STATUS“, coţ znamená ţe GPRS je 
úspěšně připojeno a modul získal IP adresu. Nejdříve je nutné specifikovat, zda se jedná o 
doménové jméno nebo IP adresu, coţ lze provést příkazem „AT+CDNSORIP“. 
Potom je moţné navázat spojení se serverem pomocí příkazu „AT+CIPSTART“, zde je 
také třeba specifikovat, o jaký protokol komunikace se jedná, v našem případě je to TCP a 
port 80. Téměř na všechny příkazy by měl modul odpovědět řetězcem „OK“, na tento řetězec 
je třeba vţdy čekat, neţ můţe následovat další příkaz. 
6.5 Sériová komunikace a nastavení časovače 
Po připojení do GPRS sítě je inicializován sériový kanál 2, aby mohlo docházet ke 
komunikaci s GPS modulem, který potřebuje nastavenou rychlost 9600 baud/s. V této části 
programu je také nastaven časovač TIMER0, kterému je nastavena dělička 1:32 a registry 
TMR0H a L jsou nastaveny tak, aby k přetečení došlo kaţdou vteřinu. Na tuto událost je pak 
povoleno přerušení. [5] 
6.6 Hlavní smyčka programu 
Po nutné inicializaci a nastavení všech registrů přechází program do hlavní smyčky, ve 
které zůstává po celou dobu. Zde při kaţdém cyklu smyčky kontroluje, zda nejsou nějaká data 
na sériovém kanálu 2. Pokud ano, tak jsou přečtena a je očekáván znak „$“, který označuje 
začátek NMEA věty. Pokud je tento znak přijat je přečtena celá věta aţ po znak *, který 
označuje kontrolní součet. 
Zde je vyuţito knihovny pro práci s nastavitelným sériovým kanálem, zejména funkcí 
„UART_Remappable_Data_Ready()“, která ukazuje, zda jsou nějaká přečtená data v 
„bufferu“ kanálu, a funkce „UART_Remappable_Read_Text“, která čte tato data, aţ do doby 
kdy je nalezen ukončovací řetězec. 
V takto přečtené větě je poté hledán řetězec „GPGGA“ pomocí funkce „strstr(a,b)“, která 
označuje přítomnost řetězce „b“ v řetězci „a“. Pokud je skutečně obsaţen, následuje 
dekódování NMEA věty do jednotlivých proměnných, které jsou „cas, lat, lon, quality“. 
Přičemţ v proměnné „cas“ je uloţen čas ve formátu „hhmmss“, do proměnné „lat“ je zapsána 
zeměpisná šířka, do proměnné „lon“ je zanesena zeměpisná délka. Proměnná „quality“ poté 
označuje kvalitu a metodu získání tohoto signálu, v hodnotě 0-8. Takto získaná kvalita je 
porovnána, pokud není rovna nule. 
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Protoţe byl dříve nastaven a spuštěn časovač TIMER0, probíhá jiţ jeho inkrementování a 
kaţdou sekundu program skáče do vyvolaného přerušení. Zde je proměnná „pocitadlo“, která 
je inkrementována při kaţdém zavolání přerušení a je poté testována jestli je větší neţ 59. 
To vlastně označuje, ţe uběhl čas 1 min. a je tedy nutné poslat data o poloze na server. 
Nastavením této proměnné lze určit rychlost aktualizace polohy. V přerušení je pouze 
nastaven příznak „update=1“, coţ znázorňuje, ţe je třeba provést aktualizaci dat. 
Toto bylo nutné, protoţe v přerušení nesmí probíhat ţádné delší procedury, protoţe by 
docházelo ke zkreslení časové prodlevy. [5] Poloha je odeslána funkcí „posli_gprs“, která je 
volána z hlavní programové smyčky. Hodnota „update“ je poté vynulována. 
6.7 Odeslání dat na server 
Při zavolání této funkce je sestavena HTTP hlavička, která obsahuje potřebné proměnné. 
Po sestavení hlavičky následuje příkaz „AT+CIPSEND“, který tento dotaz odešle na server. 
Odpovědí je pak výpis zdrojového kódu stránky, v tomto případě se jedná pouze o text 
„GPRS_OK“ v případě, ţe modul nepřekročil stanovené hranice, ve kterých má dovoleno se 
pohybovat. 
Pokud dojde k odchýlení sledovaného zařízení mimo stanovenou oblast je vypsána 
odpověď „ALARM“. Vyhodnocení je prováděno PHP skriptem na straně serveru. Pro tuto 
funkci je tedy nutné, aby modul navázal připojení korektně. Výpisem odpovědi server 
označuje, ţe data byla úspěšně přijata a zapsána do databáze. 
6.8 Funkce tlačítek 
V hlavní programové smyčce jsou také testována tlačítka pomocí jiţ implementovaných 
funkcí v knihovně „Button“. Je zde hlavně vyuţito funkce pro indikaci stisku tlačítka 
„Button(port,pin,delay)“, která v sobě jiţ obsahuje ochranu proti mechanickým zákmitům 
tlačítka, aby nedocházelo k několikanásobnému spuštění této funkce při jednom stisku. [5] 
Při stisku je nejdříve nastavena proměnná „oldstate“, která se pak testuje zároveň 
s událostí uvolnění tlačítka. To z toho důvodu, aby při době po kterou je drţeno tlačítko, 
nedocházelo k opětovnému průběhu funkcí. Výsledný blok programu pro obsluhu ovládání 
zařízení je realizován takto: 
 
if (Button(&PORTA, 7, 1, 1)) { oldstate = 1;} 
if (oldstate && Button(&PORTA, 7, 1, 0)) { „příslušné instrukce“; } 
 
Na stisk tlačítka číslo 1 je nastavena funkce, která odešle varovnou SMS s aktuální 
polohou zařízení a rychlým odkazem na mapu. Jedná se o tlačítko SOS. Tlačítko je nutné 
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podrţet pár sekund a vyčkat neţ se rozsvítí signalizační LED dioda. V této funkci dojde 
k rychlému sestavení SMS pomocí skládání řetězců. Ta je následně odeslána pomocí funkce 
„posli_sms()“ na předem nastavené číslo. 
Druhé tlačítko uvede celé zařízení do reţimu spánku, nejprve je uspán GPS modul 
pomocí pinu RSTN, který slouţí jako „ENABLE“. Modul GSM je odpojen od GPRS sítě a 
uveden do reţimu „SLEEP“ pomocí přivedení log. 0 na pin DTR. Probuzení modulu je moţné 
pomocí změny na DTR, nebo příchozím hovorem či krátkou textovou zprávou. [12] 
Proudový odběr je v těchto reţimech minimální. Pro SIM300D je hodnota odebíraného 
proudu v reţimu spánku rovna 3 mA. [12] Tato hodnota je vyšší z důvodu udrţování obvodu 
reálného času a základní funkce modulu pro příjem SMS a volání. Modul GPS je vypnut 
úplně a jeho spotřeba je téměř nulová. 
6.9 Funkce hlídání polohy 
Při aktualizaci polohy zařízení na serveru, je automaticky vyhodnocen povolený rozsah 
souřadnic. Pokud se zařízení nachází mimo povolenou oblast, je přečtena odpověď 
„ALARM“. Při kaţdém zápisu dat je tedy testováno, zda tento řetězec není obsaţen 
v odpovědi. Pokud ano je odeslána SMS na zadané číslo pomocí předem definované funkce 
„posli_sms()“, která sestaví příslušné AT příkazy a odešle je do modulu SIM300D. Do SMS 
je také vloţen rychlý odkaz na aktuální polohu zařízení. 
 
if(($lat > $alarm['alat1']) && ($lat < $alarm['alat2']) && ($lon > 
$alarm['alon1']) && ($lon < $alarm['alon2'])) 
{ 
echo "GPRS_OK"; 
} 
else 
{ 
echo "ALARM"; 
} 
 
6.10 Monitorování stavu baterie 
Stav baterie a nabíjení je monitorován pomocí příkazu „AT+CBC“ odeslaného do 
modulu SIM300D. Odpovědí je pak řetězec obsahující informaci zda je baterie právě 
dobíjena, hodnotu napětí v mV a procentuální stav. Tento řetězec je poté zapsán do proměnné, 
která je dekódována a aktualizována spolu s polohou v databázi. 
Funkce pro monitorování stavu baterie je volána jednou za vteřinu. V hlavním programu 
je prováděna pouze kontrola, zda hodnota baterie poklesla pod 20%, pokud ano je odeslána 
varovná SMS, ţe je zařízení třeba dobýt. 
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7 Obsluţný program webového rozhraní 
Aby bylo moţné výsledky sledování nějakým způsobem zobrazit, je nutné je nejprve 
uloţit do MySQL databáze. Ta má velice jednoduchou strukturu (Obr. 27), je zde několik polí 
pro uloţení času, údaje o poloze, kvalitě dat a označení zařízení, ke kterému náleţí. Mimo 
hlavní tabulku je v databázi ještě tabulka, ve které je uloţeno označení jednotlivých zařízení a 
jejich název pro přehlednější připojení více sledovacích zařízení. Zde jsou také uloţeny 
souřadnice povolené oblasti. 
 
Obr. 27: Struktura hlavní tabulky databáze 
7.1 Aktualizace polohy v databázi 
Při kaţdé aktualizaci je volán PHP skript s hodnotou všech proměnných zapsaných 
viditelně ve hlavičce dotazu. Tato metoda předání proměnných se nazývá „GET“. 
Z bezpečnostních důvodů jsou vstupní data ošetřeny funkcí „mysql_real_escape_string()“ 
která se postará o to, aby nemohli být zadána nesprávná data. 
To by mohlo být zapříčiněno chybou v komunikaci nebo cíleným útokem. Jedná se 
zejména o ošetření proti metodě „MySQL inject“ pomocí které lze zadáním těchto 
proměnných pozměnit MySQL dotaz, který poté můţe fungovat jinak, neţ bylo plánováno. 
Útočník tak můţe např. odcizit data z databáze, nebo vymazat všechny data v tabulkách. 
Výsledný kód poté vypadá takto: 
$deviceid = mysql_real_escape_string($_GET["deviceid"]); 
$cas = mysql_real_escape_string($_GET["cas"]); 
$lat = mysql_real_escape_string($_GET["lat"]); 
$lon = mysql_real_escape_string($_GET["lon"]); 
$q = mysql_real_escape_string($_GET["q"]); 
$sql = mysql_query("INSERT into gps (deviceid, cas, lat, lon, q) values 
('$deviceid','$cas','$lat','$lon','$q')"); 
Při jeho analýze je evidentní, ţe nejdříve dojde k získání proměnných pomocí metody 
„GET“, poté je navázáno spojení s databází. Dále je sestaven MySQL příkaz, ve kterém je 
popsáno do jaké tabulky se budou vkládat data, názvy sloupců a příslušné hodnoty. Při 
úspěšném vykonání dotazu je vypsáno „GPRS_OK“. Pokud nelze navázat spojení s databází 
je vypsán řetězec „ERROR“. Pokud se zařízení nachází mimo oblast je odpověď „ALARM“. 
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7.2 Použité knihovny 
Na webové rozhranní bylo vyuţito bezplatné šablony, která je psána v HTML5 a soubor 
definující styly je dle normy CSS3. Kód je ověřen, neobsahuje ţádné chyby a splňuje všechny 
normy. Na stránce je vyuţito rozšíření „jQuery“ a písmo ze sluţby „Google Fonts“. Pro 
zobrazení polohy je vyuţito rozšíření „Google Maps API“. 
Všechny pouţité knihovny spadají pod GNU nebo CCA licence, coţ znamená, ţe jsou 
vyuţitelné zdarma jak pro osobní tak firemní vyuţití. Pro vyuţití nejnovější verze knihoven je 
nutná registrace na Google.com, klíč pak uţivatel na vyţádání obdrţí zcela zdarma. Po 
získání klíče je pak jednoduše připojena knihovna pomocí řádku kódu: 
<script src=https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3&sensor=false /> 
7.3 Zobrazení polohy na mapě 
Zobrazuje se posledních 60 záznamů, coţ odpovídá času 1 hodiny pohybu zařízení při 
frekvenci aktualizace jednou za minutu. Nejdříve je nutné přeformátovat data do tvaru, který 
je vhodný pro Google mapu. Jedná se o tvar, u kterého polokouli určuje znaménko, nikoliv 
písmeno jak je tomu u věty NMEA. 
Částečně se o správné formátování stará jiţ mikroprocesor. Ten volá skript s parametry se 
znaménkem plus nebo minus. Stále zde však zůstávají počáteční nuly, protoţe věta NMEA 
má fixní délku. O následný převod se postará datový typ „double“, který je nastaven přímo ve 
struktuře databáze. 
Při příchodu dat do těchto polí se automaticky zanedbávají počáteční nuly a data jsou 
uloţena jako desetinné číslo se znaménkem. Po naformátování souřadnic jsou data vypsána do 
pole proměnných, které je pak zobrazeno jako červená spojnice na mapě. Výsledný kód pro 
zpracování dat z databáze vypadá takto: 
 
$sql="SELECT * FROM gps WHERE deviceid='$deviceid'"; 
$vysledek=mysql_query($sql); 
$pocet=mysql_num_rows($vysledek); 
while ($data=MySQL_Fetch_Array($vysledek)) 
{ 
$souradnice .= "new google.maps.LatLng(".$data["lat"].", 
".$data["lon"].")"; 
if ($i != $pocet){ 
$souradnice .= ", 
"; 
} 
else { 
$stred = $data["lat"].", ".$data["lon"]; 
} 
$i++; 
} 
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Z tohoto kódu je patrné, ţe nejdříve je sestaven SQL dotaz, který je následně vykonán. 
Jeho výsledek je zapsán do proměnné, která je následně procházen v cyklu „while“. Následně 
je sestavován řetězec kompatibilní se zobrazením pro „Google Maps“. Za kaţdý prvek je 
zapsána čárka, kromě posledního. Poslední prvek je zároveň pouţit jako střed zobrazené 
mapy. Proměnná „$souradnice“ je následně vloţena do Javascriptu, který nastavuje vlastnosti 
zobrazené mapy. Následný skript byl sepsán dle dostupné dokumentace a jeho podoba je 
následovná: 
 
function initialize() { 
    var myLatLng = new google.maps.LatLng(<?php echo $stred;?>); 
    var mapOptions = { 
   zoom: 12, 
   center: myLatLng, 
   mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP 
    }; 
 
var map = new google.maps.Map(document.getElementById('map-canvas'), 
mapOptions); 
     
    var marker = new google.maps.Marker({ 
     position: myLatLng, 
     map: map, 
     title: 'Aktuální poloha' 
    }); 
  
    var souradnice = [ 
     <?php 
     echo $souradnice; 
     ?> 
    ]; 
    var cesta = new google.maps.Polyline({ 
   path: souradnice, 
   strokeColor: '#FF0000', 
   strokeOpacity: 1.0, 
   strokeWeight: 2 
    }); 
 
    cesta.setMap(map); 
     
  } 
 
  google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize); 
 
Tento kód je kombinací Javascriptu a PHP. Jedná se o základní zobrazení pomocí API 
knihovny. Je zde několik parametrů, které lze nastavit, jako např. „zoom“, který udává 
hodnotu přiblíţení, nebo „mapTypeId“ pomocí kterého lze nastavit vzhled mapy. Je také 
moţné upravit barvu, průhlednost a tloušťku vykreslené čáry. Po sestavení proměnných 
nutných k vykreslení mapy je přidána událost na načtení okna tzv. „window on load listener“, 
která se postará o vykreslení mapy do části DIV nazvané „map-canvas“. 
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7.4 Přepočet souřadnic pro mapu Google z formátu NMEA 
Protoţe se pouţitý formát souřadnic pro zobrazení na mapě Google neshoduje 
s formátem NMEA, bylo nutné data před zápisem do databáze přepočítat. Údaj o zeměpisné 
šířce a délce je přijat ve formátu stupně, minuty, vteřiny a je zakončen znakem udávajícím 
danou polokouli. Tento formát je označován jako DMS. 
Google API však vyuţívá formátu DD, kde jsou data zapsána ve formátu stupňů a minut 
v desetinném čísle s přesností na 6 desetinných míst. Formáty lze mezi sebou přepočítávat dle 
vzorce (3) [23]. 
𝐷𝐷 = 𝐷 +
𝑀
60
+
𝑆
3600
 (3) 
Přepočet dat je moţný jak přímo v mikroprocesoru, tak na straně serveru. Je však 
evidentní ţe při této operaci je třeba funkce dělení, coţ je u mikroprocesoru problém. 
Sestavení v jazyce PHP je však jednodušší a odpadá také zbytečné zatíţení mikroprocesoru. 
Funkce pro převod mezi oběma formáty pak vypadá následovně: 
 
if ($lat < 1) { 
$znamenko = -1; 
$lat = $lat * -1; 
} 
else $znamenko = 1; 
 
$lat = explode(".", $lat); 
$lat[1] = "0." . $lat[1]; 
$lat[1] = $lat[1] * 100; 
$lat[1] = $lat[1] / 60; 
$lat[1] = round($lat[1],6); 
$lat = $lat[1] + $lat[0]; 
 
if ($znamenko == -1){ 
 $lat = $lat * -1; 
} 
 
Kde funkce „explode“ je pouţita pro rozdělení dat na jednotky a desetiny. Jejím 
výsledkem je pole, přičemţ na pozici 0 jsou jednotky a na pozici 1 desetiny. Pro korekci 
zápisu je k desetinám přidán znak 0 a desetinná tečka. Tato hodnota je poté vynásobena 100 a 
vydělena 60. Minuty a sekundy jsou děleny jako desetinné číslo, jedná se tedy o ekvivalenci, 
kdy sekundy by byly děleny zvlášť hodnotou 3600. 
Na konci funkce pak dojde k zaokrouhlení výsledku na 6 desetinných míst a přenosu 
jednotek stupňů, které zůstaly nezměněny. Tato funkce je však pouţitelná pouze pro pozitivní 
vstupní číslo. Znaménko je tedy nutné přenést a aplikovat na výsledek po dokončení 
matematických operací. 
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7.5 Nastavení povolené oblasti 
Součástí zadání byla také funkce zařízení, která má hlídat jeho polohu. Při překročení 
daných hranic určité oblasti dojde k upozornění pomocí odeslání varovné SMS. Této funkce 
je moţné vyuţít k hlídání dětí, automobilů atd. 
Nastavení povolené oblasti je realizováno pomocí funkce Google Maps API pro 
vykreslení obdélníku s názvem „google.maps.Rectangle()“, které jsou nejdříve nastaveny 
souřadnice protilehlých vrcholů pomocí  „google.maps.LatLngBounds()“. Parametry jsou po 
jejich získání  z databáze do této funkce vypsány PHP skriptem. Výslednému obdélníku je 
povolena vlastnost „editable: true“, coţ umoţňuje změnu jeho velikosti pomocí přetaţení 
vrcholu kurzorem. 
Při kaţdé změně velikosti obdélníku jsou do proměnné „alarm“ zapsány jeho souřadnice. 
Ty jsou následně přeformátovány pomocí funkce „alarm.toUrlValue(4)“ do tvaru, kde jsou 
jednotlivé souřadnice odděleny čárkou. Parametr této funkce označuje počet desetinných míst, 
na které je hodnota zaokrouhlena. Výsledkem této metody jsou nové souřadnice povolené 
oblasti. 
Protoţe není moţné provést přímý zápis do databáze pomocí Javascriptu, je nutné pouţít 
pomocného PHP skriptu, který je zavolán s danými parametry metodou GET. Jedná se o tzv. 
„AJAX call“, neboli předání proměnných z části Javascriptu do PHP. Toto je realizováno 
pomocí funkce „$.get("alarm.php", { souradnice: params, deviceid: id})“. Výsledek je poté 
zpracován v pomocném skriptu. Data jsou rozděleny pomocí funkce „explode()“, která rozdělí 
proměnnou podle řetězce do pole. Výsledné hodnoty jsou poté zapsány do databáze. Blok 
tohoto kódu vypadá následovně: 
var bounds = new google.maps.LatLngBounds( 
 new google.maps.LatLng(<?php echo $alarm['alat1'] . "," .  
 $alarm['alon1'];?>), 
 new google.maps.LatLng(<?php echo $alarm['alat2'] . "," .  
 $alarm['alon2'];?>) 
    ); 
 
var rectangle = new google.maps.Rectangle({ 
bounds: bounds, 
editable: true 
}); 
 
rectangle.setMap(map); 
     
google.maps.event.addListener(rectangle, 'bounds_changed', function() { 
  var alarm = rectangle.getBounds(); 
  var params = alarm.toUrlValue(4); 
  $.get("alarm.php", { souradnice: params, deviceid: <?php  
echo $deviceid;?>}) 
  .done(function(data) { 
  alert("Oblast nastavena " + data); 
  }); 
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7.6 Celkový vzhled webového rozhraní 
Mimo vykreslenou polohu do zobrazené mapy je součástí webového rozhraní i zobrazení 
polohy dalšího zařízení. To můţe být zkonstruováno úplně stejným způsobem, nebo se můţe 
jednat pouze o software určený pro mobilní telefon. Stačí pouze, aby zařízení volalo daný 
PHP skript se správnými parametry a vlastním ID, které slouţí pro unikátní identifikaci. 
K přidání dalšího zařízení stačí pouţít jednoduchý formulář, který je dostupný v dolní 
části webu. Zde jsou vyplněny nejnutnější údaje a účastníkovi je přiděleno unikátní číslo ID, 
které stačí nastavit danému sledovacímu zařízení. 
 
 
Obr. 28: Vzhled webového rozhraní 
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8 Závěr 
V této práci byly popsány základní principy pouţitých metod pro získání přesné polohy 
za pomoci systému GPS, spolu s teoretickým rozborem této problematiky. Dále jsou zde 
popsány vlastnosti modulů, které jsou pouţity v zařízení a jeho vlastní realizace. Bylo 
vytvořeno elektrické schéma a deska plošných spojů, spolu s potřebným programovým 
vybavením. 
Při přivedení napájecího napětí spustí zařízení automatickou „boot“ sekvenci, ta je 
signalizována blikáním LED2 v intervalech 0,5 s. Po zapnutí se začne připojovat  GSM 
modul, coţ je signalizováno rychlým blikáním LED1. Při nalezení a přihlášení do GSM sítě 
nastane pomalé blikání LED1 (viz. Tab. 8). Po dokončení inicializace je LED2 zhasnuta. 
Nalezení GPS signálu a přijetí korektních informací o poloze je signalizováno krátkým 
bliknutím LED2 po dobu 0,1 s. Aktualizace polohy je znázorněna delším bliknutím LED2 po 
dobu 0,2 s. Nízký stav baterie je signalizován zasláním SMS a rozsvícením LED2. Při stisku 
tlačítka 1 je zaslána zpráva SOS. Tlačítko 2 slouţí k přechodu do úsporného reţimu. 
Při dalším vylepšování zařízení by bylo vhodné zváţit vyuţití modulu kombinujícího 
GPS a GSM. Na trhu jsou dva produkty vhodné pro toto zařízení. Prvním z nich je GE863-
GPS od firmy Telit, který integruje obě technologie do malého pouzdra BGA o rozměru 41 x 
31 mm. Další podobný produkt je SIM908C od firmy Simcom, který má rozměry 50 x 33 
mm. Pouţití takového integrovaného systému by umoţňovalo zmenšení výsledného zařízení. 
Při realizaci prototypu nastaly různé problémy jak při oţivení zařízení tak při sestavování 
programového vybavení. Nejdříve se vůbec nehlásil GSM modul na sériovém kanálu. Tento 
problém byl vyřešen korekcí spouštěcího signálu a doplněním prvního příkazu „AT“, po 
kterém bylo nutné čekat na odpověď „RDY“. Při programování mikroprocesoru nastalo hned 
několik komplikací. 
První z nich byla značná sloţitost nastavení analogových pinů a komparátorů spolu 
s nastavením programovatelných vývodů RP. Po důkladném nastudování dokumentace se 
podařilo vše nastavit a aktivovat sériový kanál 2. Zde však nastal další problém, protoţe GPS 
modul není vybaven funkcí automatické nastavení rychlosti, bylo nutné kanál inicializovat na 
správnou přenosovou rychlost. Výchozí kmitočet vnitřního oscilátoru byl  však nastaven na 
niţší frekvenci. Po úpravě příslušných hodnot v registrech a nastavení 8 MHz hodinového 
signálu bylo vše v pořádku.  
Vzhledem ke stávajícímu stavu na trhu s těmito přístroji by zřejmě nebyl problém toto 
zařízení uvést na trh. Přiloţený software lze také velice rychle rozšířit o nové funkce. Další 
verze by mohla být značně zmenšena, coţ by vedlo k rozšíření moţného vyuţití. 
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10 Seznam pouţitých zkratek 
 
API Application Programming Interface, rozhraní pro programování aplikací. 
APN Access Point Name, jméno přístupového bodu. 
AT Autobaud Hayes commands, soubor příkazů. 
CCA Creative Commons Attribution, veřejná licence. 
CMOS Complementary Metal-Oxide-Semiconductor, (3,3 V logika). 
CSD Circuit Switched Data, první datové rozhraní u mobilních telefonů. 
DPS Deska Plošných Spojů. 
DNS Domain Name Server, server překládající IP na doménové jméno. 
EDGE Enhanced Data Rates, datový přenos. 
EEPROM Electrically Erasable Programmable Memory, vymazatelná paměť. 
FR-4 Fiberglass Epoxy Laminate, základní substrát. 
GPS Global Positioning Systém, systém pro určení polohy. 
GPRS General Packet Radio Service, datová sluţba. 
GSM Global System for Mobile Communications, mobilní síť. 
GNU General Public Licence, veřejně dostupná licence. 
HTTP Hyper Text Transfer Protocol, protokol pouţívaný na internetu. 
ICSP In-Circuit Serial Programming, programovací rozhraní. 
LBO Low Battery Output, detekce nízkého stavu baterie. 
LDO Low-Drop Out regulator, regulátor s vysokou účinností.  
LED Light Emmiting Diode, světlo emitující dioda. 
MIME Multipurpose Mail Extensions, rozšiřující internetový standard. 
NMEA Protokol formátu dat, pouţívaný v GPS systémech. 
OSI Open System Interconnection, standardizovaný model počítačových sítí. 
PIC Peripheral Interface Controller, mikrokontroler. 
PIN Personal Identification Number, bezpečnostní kód. 
PHP Personal Home Page, jazyk pouţívaný na programování webu. 
RAM, ROM Random Access Memory, Read Only Memory, typy pamětí. 
RTC Real Time Clock, obvod reálného času. 
SMD Surface Mount Device, součástka povrchové montáţe. 
SMA Sub-Miniature version A, konektor. 
SMS Short Message Systém, systém krátkých textových zpráv. 
SQL Structured Query Language, standardizovaný dotazovací jazyk. 
TIMER Čítač/časovač mikroprocesoru. 
TTL Transistor-Transistor, (5V logika). 
TCP/IP Transmission protocol and Internet protokol. 
USB Universal Serial Bus, univerzální sériová zběrnice. 
VOC-Free Volatile Organic Compoud-Free, bez obsahu těkavých látek. 
WAAS Wide Area Augmentation System, druţicový systém. 
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A DESKA PLOŠNÉHO SPOJE 
A.1 Strana součástek - top 
 
 
Rozměr desky: 84,5 x 58,2 [mm], měřítko M1:1 
A.2 Spodní strana - bottom 
 
 
Rozměr desky: 84,5 x 58,2 [mm], měřítko M1:1 
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B SEZNAM SOUČÁSTEK 
Označení Hodnota Pouzdro Popis 
Kondenzátory 
C1 10 μF 3528-B Tantalový kondenzátor 
C2 10 μF 3528-B Tantalový kondenzátor 
C3 100 μF 3528-B Tantalový kondenzátor 
C5 0,1 μF 0805 Keramický kondenzátor 
C6 0,1 μF 0805 Keramický kondenzátor 
C7 10 μF 0805 Keramický kondenzátor 
C8 2,2 μF 0805 Keramický kondenzátor 
C9 22 μF 3216-C Tantalový kondenzátor 
C10 10 μF 0805 Keramický kondenzátor 
Rezistory 
R1 220 Ω 1206 SMD Rezistor 
R2 300 Ω 1206 SMD Rezistor 
R3 10 kΩ 1206 SMD Rezistor 
R4 10 kΩ 1206 SMD Rezistor 
R6 220 Ω 1206 SMD Rezistor 
R7 10 kΩ 1206 SMD Rezistor 
R9 390 kΩ 0805 SMD Rezistor 
R10 3,9 MΩ 0805 SMD Rezistor 
R11 1,2 MΩ 0805 SMD Rezistor 
R12 180 kΩ 0805 SMD Rezistor 
R13 1 MΩ 0805 SMD Rezistor 
R14 180 kΩ 0805 SMD Rezistor 
Diody 
D1 1N4007 SMA Usměrňovací dioda 
LED1 Zelená 0805 LED dioda 
LED2 Červená 0805 LED dioda 
Integrované obvody 
IC1 PIC18F27J53 SOT-28 Mikroprocesor 
TPS61130 - TSSOP-16 LDO stabilizátor 
U$8 SMF05C SOT23-5 Anti-ESD 
Moduly 
SIM300D - - GSM modul 
GPS01 - - GPS modul 
Anténní prvky 
W1910 - - GSM anténa 
GPS-ANT ADA-18182 - GPS anténa 
Konektory a ostatní součástky 
MSD7342 22 μH - Induktor 
SIM 6WAY SIM - Rámeček na SIM kartu 
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X1 MOLEX 73100 SMA Konektor GSM antény (90°) 
USB Mini USB - B Zásuvka Mini USB konektor (SMD) 
JP1 - - Propojka 
JP2 - - Propojka 
FL11E 3,3 V - Baterie 
BAT_CON MOLEX 1,2 mm Konektor akumulátoru 
BTN1 -  Tlačítko 
BTN2 -  Tlačítko 
SV1 ICSP - ICSP Konektor 
Li-Pol 2200 mAh - Akumulátor 
B.1 Osazovací plán 
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C FOTKY ZAŘÍZENÍ 
C.1 Kompletní prototyp v krabičce 
 
 
C.2 Varovná SMS zpráva 
 
 
